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 論文内容要旨(英文)
AmajorPurposeofthisstudyistoclarlf}'sedimelltaliollpl'ocessesbymodeI-11alldanciellttsLmanlievents.
 AnothersigllificantpurP〔)seistorevealtherelatiollsllipbetweelltsLmamidel)osiむalldtsLmamimagllitudeforthe
quamitativeevaluationofandelltlsunaillievellts.ThissttldyconsistsofareviewofpreviousstLldiesontsunami
 deposiむs,geobglcalhwestigatiollsofallciellttsuilamideposlts,andallexamhlationoftsunamisedi1]lentatiollbased
 ollahydrauHcexpel巳imellt、
 Thispaperprovidesareviewofliteraturesontsullamideposiしsthathaveclarifiedthediversityof[sLmami
depos1ts.Distributionalldchal'acteristicsofknowntsLmamidepositswel'efullydescribed.Sedimentationprocessby
 allcien[(unobse1『ved)[sullamiscεulbeexplahledbasedolltheanabgueofmode工一ll(observed)tsullamisedimelltatioll、
Developmelltofcoastahopographycanbeinterpreteclonthebasisoftsunamisedimentology.Thekeyproblemson
 idell[ificadonoftsullamldepositsalldquantitati〉eevとtiua[iolloflmobservedtsLmamievelltswerediscussedhltlle
 rev1ew.Differelltiとttloilbetweenstormandtsunanlidepositsisstillproblelllatic,becauseoftheslmllarityofboth
 phellomellaasalltlgentoferosio[1とulddepositioninthecoastalzolles.lnvestigationofthehydrodyllamicdlfference
 betweentsunamisandstormsmayprovldethecriteriafortlle〔Hfferelltiadon.ShlcetsunamidepositsareaphysicaI
 evidenceoftsunamiillvasiolls,ltlspossibletoevakエatequalltitativelylllemagllitudeofthetsullami.Qししanthative
evatuationofullobservedtsunamieventswillcolltributedirectlytotherisk-assess111entprogi'amsoftslmami
 disastel's,alldwHlh麗reasethesigllificanceof[sunamisedimelltology.
 Thispaperdescribestwotsunamidepositsassociatedwith[he!854Anse卜Tokaialldthe869JoganEar[hquake
 Tsullamis.Sedimellrationprocessesofthetwoullobservedtsunamihlvasiollswerediscussed、TheAnsei-Tokai
 tsullamideposi[wasidentifie〔la[Irulna,southwestIzuPellinsula.Thetslmamidepositdistrlbuteslocallyiluhehead
 ofaV-shapedbayandhasanestimate(hhickllessofmorethanlOm,fo1『ming抗hugemoしmdofsalld.The
 sedimentoiogicalstl-ucturewascomp飢iblewiththedescriptioninthehistorlcaldocumellts、Theseafloorof[he
II'umaBaywascoveredbymedium-tocoarse-grainedsalld,andwasestimated[ohavebeellthesourceoftlle
 tsLmamideposl[.Accol'dhlgしothegrとliu-sizeallalysis,thetsunamidepositiscoarserthallthesea-bottomsedimeエlt.
ThlsimpliesthattlletsunamirlmuptransportedahugeamoLmtofmarinesandtowardtheland,anddepositedthe
coarse1-fracdonsontheland.Thefinerfradions.whichcompl'isealargepercentageofthemarinesalld,mayhave
retumedintotlleseabybackwash.TheJogantsLmamidel)ositwasidelltifiedintheSendaiPlain,thePacificcoastof
 llortheastJapan.Thetslmamidepositistraceableupto5kmfromthep1'esentcoastiine,formhlgasheeむoffinesand.
Thetsullamidepositdecreaseshlthicknessiandward,fromseveraltenstoseveralcelltlmeters.Thissuggeststha[the
 SelldaiP!ahlwasi肌mdatedexteilsivelybyoneofthelal'gest[sunamilnthehistory.Paleolltologicalanと11ysisshowed
thatthetsunamidel)ositcontahlsabundantbrackishdiatoms.Resultofthesubmarineinvestigatlollrevealedthatthe
 sandyseabottomendswithlnonekllometerf1「omthepresentcoastline.Tllisimphesthatthetsunamidepositwas
 derivedfrolnllear-shol'eenvh・on1ηellts.
 Ahydraulicexpe1'imelltregardillgtsunamisedime【ltationwasperformedtohwestigatesedhnenta[iollprocessof
 tsu【lamisandt〔)establishqualltltativerelationshipbetweendeposltionandthemagnitudeoftsunamLThesimulated
 tslmamidepositshal'essedimelltologicalcharacteristicswlthtypicalollshol『etsunamideposit、SedimentdistribLltioll
 bythetsullamh'Lmし!pwascompletelyalteredbythebackwash.DepositionandI]uxby[hetslmamirunし[pswas
 pbttedinadiagram,whlchillustratesalinearillcreaseofdeposi[ionhlproportlontothehlcreaseof臼ux.Although
 theI・eslllloftheexpe]'imemisnotapplicabledirectlytoreal[sunamisedimelltation,thehydraulicapproachwill
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increaseourknowledgeontsunamisedimeIltologyalldw1IIprovideamcthodo]ogytoestimatethemagllitudeof
anciellttsUnalllis.
 論文内容要旨(和文)
 本研究の主要な目的は,最近,あるいは古い津波イベントによる堆積現象の解明にある。また,津波
 の規模と堆積物の関係を見出し,古い津波イベントを定量的に評価する方法を検討することも,目的の
 ひとつである。本研究は,津波堆積物に関する既往研究のレビュー,古い津波堆積物に関する地質学的
 調査,水理実験による津波堆積作用の検討で構成される。
 本研究では,始めに,既往研究のレビューを行い,津波堆積物の分布,特徴を詳細に記述した。これ
 によって津波堆積物の多様性が明らかになった。非観測津波の堆積作用は,観測津波の堆積作用からの
 類推によって説明され,また,海岸地形の発達は,津波の堆積学を基に解釈できる。このような津波の
 堆積学に関する問題として,津波堆積物の識別と古い津波の定量的評価について考察を行った。たとえ
 ば,嵐の堆積物と津波堆積物を区別するのは,依然として困難である。これは,海岸における侵食,堆
 積要因としての嵐,津波の相似、性に由来する。双方の流体力学的性質の差異を明らかにすることで,区
 別のための基準が導かれると考えられる。津波堆積物は,津波遡上の物的証拠であるので,それを基に
 津波の規模を推定することが可能であると思われる。非観測津波の定量的な評価は,災害リスクの検討
 において大きな貢献を果たすと期待される。これは,津波の堆積学の重要性を高めることにも繋がる。
 次に,1854年安政東海地震津波と869年貞観地震津波による堆積物について調査を行い,それらの堆積
 作用を考察した。伊豆半島南部入間では,安政東海地震津波の堆積物が見出された。この津波堆積物はV
 字形湾の奥の狭い範囲に分布しているが,その厚さは10m以上あると見積もられ,大きな砂の山を形成し
 ている。掘削調査の結果得られた津波堆積物の特徴は,聞き取り調査による証言,史料の記述と一致し
 ていることが明らかとなった。一方,入間湾の海底は,中～粗粒の砂で覆われており,これが津波堆積
 物の供給源となったと推定される。粒度分析の結果,津波堆積物は海底の砂よりも粗い粒度組成を持つ
 ことが判明した。このことは,津波によって大量の海砂が陸に向かって運搬されたものの,その極一部
 である粗粒成分だけが陸上に堆積したことを示唆している。海砂の大部分を占める細粒成分は,引き波
 によって海へ戻ったと考えられる。
 貞観津波による堆積物は,仙台平野において見出された。この津波堆積物は,海岸からおよそ5km内
 陸まで追跡される,細粒砂層である。堆積物の厚さは数!0cmから数Cmまで,内陸方向に向かって減少す
 る。このことは,貞観津波は仙台平野の広い範囲に遡.一ヒした,歴史上最大規模の津波であったことを示
 している。古生物学的分析の結果,津波堆積物には多くの汽水性珪藻殻が含まれることが明らかとなっ
 た。また,仙台湾沿岸部の海底調査の結果,砂質の海底は海岸線からおよそlkmのところで終わり,そ
 れより沖合では泥の底質となっていることが判明した。これらのことは,海岸のごく近くにある堆積物
 が津波で運搬され,津波堆積物となったことを示唆している。
 津波の堆積作用を解析して,津波規模と堆積物の関係を明らかにするために,津波の堆積現象を想定
 した水理実験を実施した。実験で生成した津波堆積物は,実際の,典型的な津波堆積物の特徴を示して
 いる。遡上によって形成された堆積物の分布は,引き波によって完全に変化することが明らかとなった。
 遡上による堆積量と水流量の関係を図に表すと,堆積量は流量の増加とほぼ直線的な相関を示すことが
 明らかとなった。本実験の結果は,現時点では実際の津波に対してそのまま適用することはできないも
 のの,水理実験は津波堆積作用を理解するための有力な手法の一つであることが指摘できる。また,古
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 論文審査の結果の要旨
 津波は,海洋における波動のうちもっとも劇的な海洋現象の1つであり、しばしば大規模な災害を引
 き起こして社会的にも大きな関心を集めている。既往の研究により津波が海浜物質を運搬・集積する事
 実が明らかにされて以来,歴史・先史津波の襲来履歴を解明する手段として,地層に挟在する津波堆積
 物の研究の重要性が指摘されてきた。津波の水理学的挙動や海岸環境の複雑さから,津波堆横物には起
 源の多様性が認識されつつあり、その識別法や解釈には多くの問題,点が指摘されている。津波堆積物の
 特性を利用して過去,の津波の規模と波高を定量的に推定する試みがあるが、特性の評価法に関しても議
 論がなされている。
 菅原大助提出の博士論文では,津波による物質運搬と堆積の現象の解明を日的として,2つの歴史津
 波による堆積作用の解析を行っている。更に,歴史・先史津波による災害現象の定量的評価方法の構築
 を目的として,堆積学的データを初期条件とする歴史津波の数値復元と津波堆積作用を模した水理実験
 を試みている。こうした解析結果の考察により,以下に代表される結論を得ている。
 伊豆半島南部入間で認められる大規模な地形変形は西暦1854年安政東海地震津波がもたらした堆積作
 用による事実を明らかにした。この津波により,30m以浅の海底に分布する中～粗粒砂が陸上に運搬され,
 高さ16mに達する砂のドームが形成されたとしている。粒度分析の結果により津波堆積物が極めて淘汰の
 良い粗粒砂から構成されている事実が明らかとなった。従って、津波によって運搬された前浜の砂のう
 ち粗粒成分が陸一ヒに遺棄され,細粒成分は戻り流れにより海に移送されたと解釈している。安政東海地
 震津波の数値的復元の結果,このような特異な堆積作用を生じた原因として,入間湾の深く狭長な地形
 と津波周期により励起された湾水振動が挙げられるとしている。これらの水理学的条件によレ)津波波高
 の極端な増大が招来され,大規模な土砂移動を生じたと結論している。
 宮城県南部仙台平野と福島県北部相馬に分布する津波堆積物の堆積学的解析により,西暦869年貞観地
 震津波の発生と襲来を明らかにした。この津波堆積物は,仙台平野においては海岸からおよそ5km内陸
 までほぼ連続的に分布し,堆積物の厚さが内陸側に漸威的に減少する。この事実は,貞観津波が、仙台
 から相馬にかけての太平洋沿岸域に広く湖上し,日本の歴史上最大規模の津波であったことを示してい
 る。津波堆積物には多くの汽水性珪藻殻が含まれている。潜水調査により、仙台湾沿岸部の海底は,海
 岸線からおよそ!kmを境に水深20m以深の沖合では泥の底質となっていることが判明した。これらの観
 測結果は,前浜の堆積物が津波で侵蝕・移送され,陸側に堆積した事実を示唆している。本研究では、
 津波堆積物の分布と史料の記述を基に貞観津波の数値的復元を行い,貞観津波は宮城県沖の日本海溝沿
 いを震源域とするマグニチュード8、3の地震によって生じたと結論している。津波の波高復元の結果は,
 貞観津波の高さは宮城県南部から福島県北部にかけて6～!2メートル程度であったことを示している。
 本研究では、津波の湖上による堆積量と水流量の関係について水理実験を行っており,堆積量と流量
 の問にほぼ直線的な相関が見られる事実を明らかにしている。この実験により,堆積粒子の陸側細粒化
 などの,典型的な津波堆積物の特徴を再現することにも成功している。本実験の結果を実際の津波に対
 してそのまま適用することには問題点があるものの,津波堆積作用を理解するための有力なデータを提
 供するものと考えられる。歴史・先史津波の規模の推定を目的としてこの実験により得られた津波堆積
 物の分布と津波および流速の定量的な関係は,過去の津波の水理学的復元に際して適用できると期待さ
 れる。
 以一ヒの研究成果と独創的な考察は,自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有するこ
 とを示している。したがって,菅原大助提出の博士論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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